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ABSTRACT 
 
Efforts to increase soybean production in acid soil can be done in two ways, were: 
(1) Calcification to improve the physical and chemical properties of land that is 
suitable for planting soybeans, or (2) through use of genotypes that have a high 
tolerance for stress Al (Muhidin,2002). Therefore, adaptive soybean varieties with 
the sour land 30-35% aluminum saturation and pH 4.5-5.0, and supported by 
soybean cooking genjah age (75 days) prospectively for soybean development 
outside Java. Varieties that have been known to land a sour adaptiv like Ratai, 
Sibayak, Nanti, Tanggamus and Seulawah consistent power adaptations to soil 
acidity, this is indicated by both agronomic traits and physiology. Anatomical 
characters show the most stress in response to Al is the root, the varieties sour 
adaftiv land rooting organ hampered not at all, the roots can develop well. The 
study concluded that the varieties that have been known to land a sour adaftiv like 
Ratai, Sibayak, Nanti, Tanggamus and Seulawah have a high consistency of the 
soil acidity, with roots showing growth and the number of normal pods. Root dry 
weight parameters can be used to assess the toxicity consideration Aluminum 
plant, which can be used as character selection in plant breeding process. 
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PENDAHULUAN 
 
Kedelai (Glycine max (L) Merr) merupakan salah satu komoditas tanaman pangan yang 
penting di Indonesia.  Kebutuhan akan kedelai meningkat setiap tahunnya, sejalan dengan 
meningkatnya pertumbuhan penduduk dan berkembangan pabrik ternak. Komoditas kedelai saat 
ini ±1,8 juta ton dan bungkil kedelai sebesar ±1,1 juta ton (Deptan, 2006). 
Usaha pemenuhan kebutuhan kedelai menghadapi kendala berupa semakin sempitnya 
lahan subur yang terdapat di Pulau Jawa akibat penggunaan lahan tersebut menjadi lahan non 
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pertanian, disamping kebiasaan petani di Jawa yang lebih memprioritaskan menanam padi. Oleh 
karena itu pemenuhan ini dilaksanakan dengan penanaman kedelai di luar Pulau Jawa yang pada  
dasarnya merupakan lahan marjinal. Kendala yang dihadapi lahan marjinal ini salah satunya adalah 
kemasaman tanah yang terjadi pada jenis tanah Ultisol, Hydrandepth, atau Histosol (Brawijaya, 
2004). Potensi lahan masam sangat besar dan berpeluang dimanfaatkan untuk budidaya kedelai 
yang efisien, jika tersedia varietas kedelai adaptif lahan masam. 
Pertumbuhan tanaman yang kerdil pada tanah masam telah ditandai oleh adanya sejumlah 
faktor. Faktor-faktor mendasar yang secara langsung menyebabkan pertumbuhan yang kerdil 
adalah keracunan alumunium, kekurangan magnesium, dan kekurangan molibdenum, dimana 
keracunan Al merupakan salah satu faktor terbesar yang menghambat pertumbuhan tanaman pada 
tanah masam.  Rendahnya pH pada tanah masam disebabkan oleh bahan-bahan yang berasal dari 
kandungan turunan kation-kation basa rendah seperti Ca, Mg, K, dan Na atau karena elemen-
elemen tersebut telah hilang dari tanah akibat tercuci (leaching) atau terbawa karena panen 
tanaman (Koswara dan Leiwakabessy, 1972; Granados et. al., 1993).  
Konsentrasi aluminium yang cukup tinggi pada tanah asam (pH<4.7) dapat menghambat 
pertumbuhan beberapa spesies, tidak hanya karena efeknya yang merusak ketersediaan fosfat, tapi 
tampaknya juga karena penghambatan besi dan karena efek beracun secara langsung terhadap 
metabolisme tumbuhan (Salisbury dan Ross, 1995). 
Beberapa hasil penelitian menunjukkan target utama  keracunan Al adalah jaringan akar 
tanaman, terutama ujung akar.  Akar tanaman jagung dan kedelai dapat berkembang dengan baik 
pada larutan Al yang diberi kapur dibandingkan yang tanpa pengapuran.  Gejala pertama yang 
tampak dari keracunan Al adalah sistem perakaran yang tida berkembang (pendek dan tebal) 
sebagai akibat penghambatan perpanjangan sel.  Selain itu pengaruh buruk yang lain yaitu terjadi 
gangguan penyerapan unsur hara mineral, penggabungan Al dengan dinding sel dan penghambatan 
pembelahan sel (Prasetiyono dan Tasliah, 2003). 
Usaha untuk meningkatkan produksi kedelai pada tanah masam dapat dilakukan dengan 
dua cara, yaitu: (1) Pengapuran untuk memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah sehingga sesuai 
untuk pertanaman kedelai, atau (2) melalui penggunaan genotipe yang memiliki toleransi tinggi 
terhadap cekaman Al (Muhidin, 2002).  Oleh karena itu varietas kedelai adaptif lahan masam 
dengan kejenuhan aluminium 30-35% dan pH 4,5–5,0, serta didukung oleh umur masak kedelai 
genjah (75 hari) prospektif untuk pengembangan kedelai di luar Pulau Jawa. 
 
 
METODE 
 
Penelitian dilaksanakan di Rumah Kaca dan Laboratorium Tanaman Politeknik Negeri 
Lampung. Waktu penelitian dari Juli–November 2009 mulai dari penanaman sampai dengan 
pelaporan. 
Penelitian menggunakan 10 galur kedelai generasi lanjut hasil persilangan di Balitkabi.  
Media tanam yang digunakan adalah: 
a. Tanah yang berasal dari Kebun Percobaan Taman Bogo Lampung Timur dengan tingkat 
keasaman pH 3,88–4,00 dan kandungan Al 2,26%. 
b. Hidroponik menggunakan campuran pasir dan arang sekam dengan perbandingan 1:1, sebagai 
sumber unsur hara menggunakan larutan pupuk daun yang mempunyai komposisi unsur hara 
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lengkap. Aras kandungan Al akan diatur dengan penambahan AlCl3 sedemikian rupa sehingga 
terdapat 4 aras  yaitu 0,5 g.l
-1
, 1 g.l
-1
, 1,5 g.l
-1
, dan normal (tanpa tambahan AlCl3). 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Percobaan yang dilakukan secara hidroponik dengan media campuran pasir dan arang 
sekam ternyata tidak menampakan adanya cekaman akibat pengaruh Aluminium untuk semua aras 
perlakuan yang diterapkan.  Pengaruh cekaman Al terlihat jelas pada tanaman yang ditanam pada 
media tanah.   
Varietas-varietas yang sudah diketahui adaptif terhadap lahan masam seperti Ratai, 
Sibayak, Nanti, Tanggamus dan Seulawah menunjukkan konsistensi daya adaptasinya terhadap 
keasaman tanah, hal ini ditunjukkan baik oleh karakter-karakter agronomi maupun fisiologi. 
 
Karakter Agronomi.   
Pengamatan terhadap karakter agronomi meliputi diameter batang, berat berangkasan, 
jumlah daun, jumlah ruas, tipe tanaman, umur berbunga, dan umur panen.  Pengamatan terhadap 
tinggi tanaman tidak dilakukan tetapi diganti dengan pengamatan terhadap berat berangkasan, hal 
ini dilakukan untuk menghindari bias data yang tinggi karena pengaruh etiolasi yang terjadi karena 
kurangnya sinar matahari pada pertanaman di rumah kaca. 
Hasil pengamatan karakter vegetatif di tampilkan dalam bentuk boxplot pada Gambar 1. 
Gambar 1 memperlihatkan bahwa pengaruh cekaman Al hanya terlihat pada diameter batang dan 
berat berangkasan, sedangkan terhadap karakter lainnya tidak. Varietas-varietas adaptif lahan 
masam seperti Nanti, Ratai dan Seulawah merupakan varietas yang paling adaptif, hal ini terlihat 
dari diameter batang dan berat berangkasannya. Disini menunjukkan bahwa cekaman Al  
mempengaruhi pertumbuhan tanaman yang erat hubungannya dengan pengaruh lingkungan dalam 
hal ini suplay unsur hara. Karakter-karakter yang dikendalikan secara genetis seperti jumlah daun, 
jumlah ruas tidak menunjukkan respon akan  keracunan Al.  
Beberapa pengaruh buruk keberadaan Al tersebut antara lain: terjadi gangguan penyerapan 
hara, bergabung dengan dinding sel, dan menghambat pembelahan sel. Gangguan penyerapan hara 
pada tanah masam disebabkan dua hal yang saling berkaitan yaitu efek langsung dari 
penghambatan perpanjangan dan perkembangan sel akar dan adanya pengaruh tidak langsung 
terhadap ketersediaan hara melalui pembentukan kompleks-Al, kompetisi hara mineral dan 
penutupan “binding site”. Kandungan Al yang tinggi dapat mengganggu pertumbuhan kedelai dan 
merusak perakaran tanaman sehingga mengakibatkan tidak efisiennya akar menyerap unsur hara 
dan air (Ma et al., 2000; Marschner, 1992; Chairani Hanum, 2007). 
Pengamatan terhadap karakter generatif dan komponen hasil meliputi umur berbunga, 
umur panen, jumlah polong dan bobot 100 biji ditampilkan dalam Gambar 3. Pengaruh cekaman 
Al hanya ditunjukkan pada karakter jumlah polong, sedangkan karakter-karakter generatif (umur 
berbunga dan umur panen) dan bobot 100 butir tidak nampak adanya perbedaan yang disebabkan 
oleh cekaman Al. Blum (1996) mengemukakan bahwa tanaman yang mampu beradaptasi pada Al 
tinggi disebabkan oleh tanaman tersebut yang memiliki suatu mekanisme tertentu untuk menekan 
pengaruh buruk Al sehingga tidak mengganggu serapan hara dan air, juga mampu 
mengefisienkannya. Efisiensi ini dapat dalam proses absorbsi, reduksi, translokasi, dan redistribusi 
hara. 
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Gambar 2. Boxplot karakter-karakter vegetatif dan generatif 
 
  
  
Gambar 3. Boxplot karakter-karakter generatif dan komponen hasil 
 
Karakter anatomi dan morfologi.   
Pengamatan terhadap karakter anatomi dan morfologi yaitu bobot kering akar, dan 
ketebalan daun ditampilkan dalam boxplot berikut ini (Gambar 4).  Karakter anatomis yang paling 
menunjukkan respon terhadap cekaman Al adalah akar, pada varietas-varietas adaptif lahan masam 
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organ perakaran sama sekali tidak teranggu, akar dapat berkembang dengan baik hal ini 
ditunjukkan dengan bobot akar kering dan pengamatan visual (Gambar 5).   
Penurunan pertumbuhan akar disebabkan oleh penghambatan pertumbuhan perakaran 
akibat terbentuknya ikatan antara Al dengan membran plasma akar (Matsumoto et al., 1992), dan 
pada dinding sel akar (Matsumoto et al., 1997), serta dapat menggantikan kedudukan Ca pada 
lamella tengah (Marschner, 1995) yang kesemuanya menyebabkan penghambatan pembelahan sel 
dan fungsi akar. Terhambatnya pembentukan akar pada tanaman yang mengalami cekaman Al juga 
telah dilaporkan Bennet et al. (1991). Penurunan panjang akar dan viabilitas sel juga telah 
dilaporkan oleh Matsumoto (1997). 
 
  
Gambar 4. Boxplot karakter-karakter Anatomi dan morfologi 
 
Bushamuka dan Zobel (1998) membandingkan perkembangan akar bagian basal dan ujung 
beberapa varietas jagung dan kedelai yang diberi perlakuan kapur dan tanpa kapur. Varietas yang 
peka perkembangan akarnya terganggu, sedangkan varietas yang toleran tidak terpengaruh oleh 
keberadaan Al. Sanzonowicz et al. (1998) menambahkan bahwa kejenuhan Al yang tinggi akan 
menghambat perpanjangan akar lateral kedelai. Michelle et al. (2003) juga menggunakan model 
pertumbuhan perakaran untuk dapat menguji ketenggangan Picea abies terhadap keracunan Al. 
Pertumbuhan perakaran varietas-variets adaftiv yang tidak terganggu pada cekaman Al 
diduga disebabkan kemampuan genotipe ini menghasilkan eksudat akar yang membantu akar 
mengakuisisi hara, sehingga tanaman tidak mengalami cekaman hara.  Hal ini juga yang terjadi 
pada percobaan yang menggunakan metode hidroponik dimana dalam larutan hara yang diberikan 
terdapat “chelat” yang berfungsi untuk melindungi Fe agar tidak mengendap.  Besar kemungkinan 
“chelat” ini juga yang menyebabkan Al yang diberikan tidak meracuni tanaman.  
Felix & Donald (2002) melaporkan bahwa kemampuan pertumbuhan tanaman pada tanah 
dengan kandungan Al tinggi, adalah dengan menghasilkan eksudat akar (dalam bentuk anion-anion 
asam organik, gula, vitamin, asam amino, purin, nukleotida, ion-ion anorganik, dan sebagainya). 
Senyawa-senyawa ini membantu perakaran tanaman terhindar dari akibat buruk ion Al, sehingga 
akar sebagai fungsi penyerap hara dan air dapat menjalankan fungsinya. 
 
Karakter fisiologis.  
Pengamatan terhadap karakter fisilogis yaitu kandungan Al pada jaringan akar dan laju 
pengisian polong ditampilkan dalam boxplot berikut (Gambar 6). Akumulasi Al pada akar ternyata 
tinggi pada varietas-varietas yang tidak adaftiv, hal ini yang menyebabkan pertumbuhan akar 
varietas tersebut terhambat.  Sedangkan pada laju pengisian polong tidak menunjukkan adanya 
pengaruh cekaman Al. 
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Keterangan: 
 Gambar atas varietas Anjasmoro dan Burangrang 
 Gambar bawah varietas Argopuro dan Ratai   
 
Gambar 5. Penampilan akar akibat cekaman Al. 
 
  
Gambar 6. Boxplot karakter-karakter Fisiologis 
 
Menurut Rengel (1997), 99% Al yang terakumulasi dalam sel terdapat pada dinding dan 
membran sel, berikatan dengan senyawa-senyawa seperti fosfolipid yang terdapat di membran sel 
sehingga mengganggu permeabilitas membran dan mengganggu penyerapan hara yang diatur oleh 
pompa proton. Rusaknya perakaran mengakibatkan terhambatnya absorbsi hara dan air dari dalam 
tanah.  
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KESIMPULAN 
 
Varietas-varietas yang sudah diketahui adaftif terhadap lahan masam seperti Ratai, 
Sibayak, Nanti, Tanggamus dan Seulawah memiliki konsistensi yang tinggi terhadap keasaman 
tanah, dengan memperlihatkan pertumbuhan perakaran dan jumlah polong yang normal. Parameter 
bobot kering akar dapat digunakan untuk menilai ketenggangan tanaman terhadap keracunan 
Aluminium, sehingga dapat dijadikan sebagai karakter seleksi pada proses pemuliaan tanaman. 
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